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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Frequenzumrichter
fur einen Elektromotor mit den im Oberbegriff des An-
spruchs 1 angegebenen Merkmalen.

[0002] Ein Frequenzumrichter dieser Art ist in US-A-5
914 577 beschrieben.

[0003] Frequenzumrichter dieser Art werden bei-
spielsweise zum Antrieb von Elektromotoren von Pum-
penaggregaten, Liftern oder anderen Maschinen einge-
setzt. Wahrend friiher ein Frequenzumrichtereinsatz
ausschlieRlich fiir Motoren tber 1 KW Leistung in Frage
kam, wird mit zunehmender Miniaturisierung der Fre-
quenzumrichter und Herstellung in GroRserien der Ein-
satz auch im Bereich zwischen 50 und 1000 W Motorlei-
stung wirtschaftlich praktikabel. Insbesondere bei Pum-
penaggregaten ist der Einsatz von Frequenzumrichtern
besonders vorteilhaft, da hiermit Pumpenaggregate ge-
schaffen werden kénnen, die aufgrund hoher Drehzahl
trotz eines vergleichsweise kleinen Durchmessers grofl3e
Forderstrome realisieren.

[0004] Eine Tauchmotoreinheit fir ein solches Pum-
penaggregat ist beispielsweise aus DE 197 27 202 A1
bekannt. Bei einer solchen Anordnung sind samtliche
Bauteile des Frequenzumrichterinnerhalb eines zylindri-
schen Gehauses vergleichsweise geringen Durchmes-
sers unterzubringen. Bei anderen Anwendungen hinge-
gen, bei denen die axiale und radiale Baulange des Mo-
tors nach Méglichkeit nicht vergréRert werden soll, ist
man bemiiht, die Bauteile des Frequenzumrichter flachig
am Aulenumfang des Motorgehduses anzuordnen. Bei
wieder anderen Anwendungen soll der Frequenzumrich-
ter nach Moglichkeitim Klemmenkasten des Motors, also
an dem quaderférmigen Gehause untergebracht wer-
den. Daruber hinaus ist der Aufbau flr die jeweilige An-
wendung so zu modifizieren, dass die im Leistungsteil
entstehende Verlustwarme zuverlassig abgefihrt wird.

[0005] Da die Herstellungskosten eines solchen Fre-
quenzumrichters ganz erheblich von den zu fertigenden
Stlickzahlen abhangen, ist es erstrebenswert, fir unter-
schiedliche Anwendungen gleiche Baugruppen bzw.
Bauteile einsetzen zu kdnnen. Es ist bekannt, den Fre-
quenzumrichter in Baugruppen aufzuteilen und diese
einzelnen Baugruppen beispielsweise platinenweise zu-
zuordnen. Funktionell besteht ein Frequenzumrichter
aus einem Eingangskreis, einem Zwischenkreis und ei-
nem Leistungskreis - auch Wechselrichter genannt - so-
wie einem Steuer- und Regelkreis. Bekannt ist es, den
Leistungskreis des Frequenzumrichters in einen Halblei-
terbaustein bzw. in ein Halbleiterelement zu integrieren,
den Eingangs- sowie den Zwischenkreis auf einer ge-
meinsamen Platine aufzubauen sowie den Steuer- und
Regelkreis auf einer weiteren Platine aufzubauen. Bei
diesem Aufbau kénnen besonders grol3 bauende Bau-
teile wie beispielsweise Kondensatoren und Spulen des
Zwischenkreises von der Platine getrennt angeordnet
sein.

[0006] Vordiesem Hintergrund liegt der Erfindung die
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Aufgabe zugrunde, einen gattungsgemaflen Frequen-
zumrichter so auszubilden, dass seine Anwendung noch
vielseitiger und seine Herstellung noch gunstiger wird.
[0007] Diese Aufgabe wird gemaR der Erfindung durch
die in Anspruch 1 angegebenen Merkmale gel6st. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Un-
teranspriichen, der nachfolgenden Beschreibung sowie
der Zeichnung angegeben.

[0008] Grundgedanke der vorliegenden Erfindung ist
es, Leitungsverbindungen und Anschlisse innerhalb des
Frequenzumrichters nach Mdglichkeit in ein Bauteil,
namlich in das des Leistungsteils - dieser umfasst im
Wesentlichen den Leistungskreis und ggf. auch weitere
Leistungselektronik wie beispielsweise die des Ein-
gangskreises - zu integrieren. Hierzu das Leistungsteil
auszuwabhlen ist besonders zweckmaRig, da das Lei-
stungsteil Leitungsverbindungen zum Eingangskreis
bzw. dem Netz, zum Zwischenkreis, zum Steuer- und
Regelkreis und zum Motor benétigt. Diese elektrischen
Verbindungen kénnen somit sdmtlichst in einem Bauteil
integriert werden, wobei die Leitungen aus Blechab-
schnitten, also aus Stanzteilen oder in sonstiger Weise
(z. B. durch Laserschneiden) gewonnenen Blechab-
schnitten gebildet werden, die einerseits glinstig herzu-
stellen sind und andererseits eine hohe Eigenstabilitat
und einen ausreichend grof3en Leitungsquerschnitt bie-
ten. Diese Leitungen fihren direkt zu den Platinen der
Anschlussbausteine, wo sie kontaktiert sind, sei es durch
Loten oder Schweillen oder auch durch eine Steckver-
bindung. Diese durch eine Vergussmasse zusammen
mitdem Halbleiterbaustein fixierten Bauteile sind kosten-
glnstig zu fertigen, und zwar in unterschiedlicher Anord-
nung der Anschlisse, ohne etwas am grundséatzlichen
Konstruktionsaufbau zu &ndern. Gleichzeitig kdnnen die-
se zusatzlichen Konstruktionselemente zur Befestigung
des Halbleiterbausteins herangezogen werden. Der
Halbleiterbaustein bedarf namlich in der Regel einer in-
tensiven Kiihlung, was Ublicherweise durch warmeleiten-
des Anlegen desselben an einen Warmeverteiler erfolgt.
Uber den Vergusskorper, der entweder den Halbleiter-
baustein an mindestens drei Seiten umgibt oder auch
einschlieldt, sei es teilweise oder vollstédndig, kann eine
Befestigung, sei es tiber Klemmbiigel oder Schraubver-
schllisse, Nieten oder dergleichen, erfolgen, ohne den
Halbleiterbaustein mechanisch zu Gberlasten.

[0009] Der den Leistungsteil beinhaltende Halbleiter-
baustein ist Uiblicherweise quaderférmig und flach, wobei
die Leitungsverbindungen an den schmalen Stirnseiten
herausgefuhrt sind. Bei einem solchen Aufbau ist es be-
sonders vorteilhaft, wenn die zum Zwischenkreisbauteil
weisenden Leitungen zu einer Seite des Vergusskorpers
bzw. des Halbleiterbausteins, die zum Steuer- und Re-
gelbauteil weisenden Leitungen zur gegeniberliegend
abgewandten Seite des Vergusskorpers und die zum
Motor weisenden Leitungen zu einer dazu um 90° ver-
setzten Seite herausgefiihrt sind. Abgesehen davon,
dass diese Anordnung eine kreuzungsfreie Leitungsfuh-
rung, also eine Leitungsfiihrung in einer Ebene ermdg-
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licht, hat diese Anordnung den Vorteil, dass das Zwi-
schenkreisbauteil sowie das Steuer- und Regelbauteil je
nach Anwendung in unterschiedlichem Winkel zum Lei-
stungsteilbauteil angeordnet werden kann. Es kann also
beispielsweise eine Anordnung gewahlt werden, bei der
diese drei Bauteile der Krimmung am AuRenumfang ei-
nes Motors angepasst sind. Es kann durch Abwinklung
um jeweils 90° bezogen auf das Leistungsteilbauteil auch
eine Anordnung erzieltwerden, dieim Wesentlichen qua-
derférmig sein wird oder in einen zylindrischen Kérper
einschiebbar ist. Bei gerader Anordnung hingegen wird
sich ein flach bauender Frequenzumrichter ergeben. Da
die vom Leistungsteil abgehenden elektrischen Verbin-
dungen durch Blechabschnitte gebildet sind, die zweck-
mafigerweise so liegen, dass ihre Flachseiten in der
Ebene des Halbleiterbausteins oder parallel dazu liegen,
kdénnen diese langs der Seiten des Leistungsteilbauteils
praktisch beliebig abgebogen werden. Sofern sie in die-
sem Bereich vom Vergusskorper umschlossen sind, ist
lediglich die Gie3form entsprechend zu andern oder aber
die Abwinklung vorzunehmen, bevor der Vergusskorper
vollstandig erstarrt ist.

[0010] Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in
der Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbeispiels na-
her erlautert. Es zeigen

Fig. 1  in vereinfachter perspektivischer Darstellung
die Ausbildung und Anordnung der Blechein-
schnitte vor dem Herstellen des Vergusskor-
pers,

Fig.2 in gleicher Darstellung die Anordnung nach
dem Herstellen des Vergusskorpers, wobei der
Halbleiterbaustein zu Ubersichtszwecken au-
Rerhalb des Vergusskorpers dargestellt ist und
Fig. 3  inschematischer Darstellung drei mégliche An-
ordnungen der Bauteile eines Frequenzumrich-
ters.

[0011] Das in Fig. 2 schematisch dargestellte Halblei-
terbauelement 1 weist die bei solchen integrierten Bau-
teilen Ubliche quaderférmige und flache Bauform auf, bei
der seitlich elektrische Anschlisse in Form von diinnen
Drahten (nicht dargestellt) herausgeflihrt sind. Diese Lei-
tungen werden durch Bonden, beispielsweise durch Ul-
traschall-Schweil3en, mit Blechabschnitten 2 verbunden,
die durch Stanzen und Kaltverformen die in Fig. 1 dar-
gestellte Bauform und Anordnung erhalten haben.

[0012] Wie sich aus den Fig. 1 und 2 ergibt, sind die
Blechabschnitte 2, die gleichzeitig elektrische Leiter bil-
den, indrei Gruppen angeordnet. Es gibt eine erste Grup-
pe 3 von insgesamt achtzehn Blechabschnitten 2, die
um etwa 90° abgewinkelt sind und sich zu einer Seite
des Halbleiterbauelements 1 erstrecken. Gegenuberlie-
gend ist eine weitere Gruppe 4 von Blechabschnitten ge-
bildet, die aus drei Blechabschnitten besteht, die eben-
falls um etwa 90° aus der Ebene des Halbleiterbauele-
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ments 1 heraus abgebogen sind, jedoch in umgekehrter
Richtung zu denen der Gruppe 3. Diese Blechabschnitte
weisen darliber hinaus eine gréfRere Lange als die vor-
erwahnten auf. Die Gruppe 5 schlieBlich, welche die
Gruppe 4 von Blechabschnitten 2 einschliefl3t, besteht
aus einem Paar von drei Blechabschnitten, die jeweils
zweimal um 90°, jedoch in entgegengesetzter Richtung
abgebogen sind, so dass die freien Enden der Blechab-
schnitte der Gruppe 5 sich in einer parallel zum Halblei-
terbauelement 1 befindlichen Ebene erstrecken.
SchlieRlich sind zwei Blechabschnitte 6 vorgesehen, die
sich zu den beiden anderen Langsseiten des Halbleiter-
bauelements 1 erstrecken und die rein mechanische
Funktion haben.

[0013] Die Gruppen 3, 4, 5 von Blechabschnitten 2 so-
wie die beiden Blechabschnitte 6 sind in einem gemein-
samen Vergusskorper 7 positioniert und mechanisch mit-
einander verbunden. Der Vergusskoérper 7 umschlieRt in
der dargestellten Ausfihrung das Halbleiterbauelement
1 an allen vier Seiten, so dass es durch den Vergusskor-
per 7 rahmenartig eingegliedert und geschitzt ist. Die
Blechabschnitte 6 dienen zur Befestigung des gesamten
so gebildeten Leistungsteilbauteils 8. Der aus Kunststoff
bestehende Vergusskorper 7 ist elektrisch nicht leitend.
[0014] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform ist dar-
Uber hinaus ein weiterer Vergusskérper 9 vorgesehen,
der einen Teil der Blechabschnitte der Gruppe 4 um-
schlief3t. Dieser Vergusskorper 9 halt die darin eingebet-
teten Blechabschnitte in ihrer Lage zueinander und iso-
liert sie gleichzeitig in diesem Bereich nach auf3en. Die
Gruppe 4 stellt die Verbindungsleitung zum Motor dar,
der durch den Frequenzumrichter angesteuert werden
soll. Wie sich aus Fig. 2 ergibt, sind die freien Enden der
Blechabschnitte 2 der Gruppen 3 und 5 schlank zulau-
fend ausgebildet, so dass sie den steckerseitigen Teil
einer Steckverbindung bilden, deren muffenseitiger Teil
an Platinen angeordnet ist, und zwar an einer in Fig. 3
schematisch dargestellten, das Steuer- und Regelbauteil
bildenden Platine 10 sowie an einer den Zwischenkreis
aufnehmenden Platine 11, die auch Teile des Eingangs-
kreises umfassen kann. Dieses Zwischenkreisbauteil
wird Uber die Gruppe 5 der Blechabschnitte 2 ange-
schlossen und weist ebenfalls entsprechende Aufnah-
men fir die durch die Blechabschnitte 2 der Gruppe 5
gebildeten Stecker auf.

[0015] Die mechanische Befestigung des gesamten
so gebildeten Leistungsteilbauteils erfolgt Gber die seit-
lichen Blechabschnitte 6 zweckmaRigerweise so, dass
das Halbleiterbauelement 1 unmittelbar an einem War-
meverteiler anliegt, um die dort entstehende Abwéarme
abzufihren.

[0016] Das Halbleiterbauelement 1, das hier nicht im
Detail beschrieben wird, umfasst mindestens die Lei-
stungselektronik des Leistungsteils, im vorliegenden
Ausflihrungsbeispiel jedoch auch den Gleichrichter des
Eingangskreises. Die Abwinklung der freien Enden der
Blechabschnitte kann, wie die fertig vergossene Form
nach Fig. 2 verdeutlicht, auch nach dem VergielRen durch
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Kaltverformung variiert werden. Es kann jedoch auch
vorgesehen sein, die Blechabschnitte je nach Anordnung
der weiteren Baugruppen vor dem Vergiel3en entspre-
chend zu verformen. Jedenfalls geben sich bei einer sol-
chen Ausbildung des Leistungsteils zahlreiche Méglich-
keiten, die Baugruppen zueinander anzuordnen. In Fig.
3 sind hiervon drei Méglichkeiten beispielhaft dargestellt.
Bei der Ausfiihrung nach Fig. 3a liegt das Leistungsteil-
bauteil im Wesentlichen in der gleichen Ebene wie das
Zwischenkreisbauteil 11 sowie das Steuer- und Regel-
bauteil 10, die zu beiden Seiten des Leistungsbauteils 8
angeordnet sind. Die Leitungsverbindung zum Motor er-
folgt senkrecht dazu. Bei der Ausfiihrung gemaf Fig. 3b
sind die Platinen des Steuer- und Regelbauteils 10 sowie
des Zwischenkreisbauteils 11 senkrecht zum Leistungs-
teilbauteil 8, d. h. zu der Ebene, in der das Halbleiterbau-
element 1 liegt, angeordnet. Auf diese Weise kann der
Frequenzumrichter in einem quaderférmigen Gehause
angeordnet werden.

[0017] Die Anordnung nach Fig. 3c zeigt, wie die vor-
genannten drei Bauteile 8, 10 und 11 dem AuRenumfang
des Motorgehduses 12 folgend angeordnet werden kén-
nen. Auch bei dieser Ausfiihrung erfolgt die Leitungsver-
bindung Gber die Gruppe 4 von Blechabschnitten 2 senk-
recht nach unten zum Motor.

[0018] Wie diesen nicht abschlieRend und nur bei-
spielhaft zu verstehenden Anordnungen zu entnehmen
ist, ermdglicht das Leistungsteilbauteil 8 mit seinen in
einem rahmenférmigen Vergusskorper 7 eingeglieder-
ten Blechabschnitten 2 eine kostengtinstige L6sung der
elektrischen und mechanischen Verbindung der einzel-
nen Baugruppen zueinander.

Bezugszeichenliste

[0019]

1- Halbleiterbauelement

2- Blechabschnitte

3- Gruppe von Blechabschnitten zum Steuer- und
Regelbauteil

4 - Gruppe von Blechabschnitten zum Motoran-
schluss

5- Gruppe von Blechabschnitten zum Zwischen-
kreisbauteil

6 - Blechabschnitte zur Befestigung

7 - Vergusskorper

8- Leistungsteilbauteil

9- Vergusskorper der Gruppe 4
10-  Steuer- und Regelbauteil

11 - Zwischenkreisbauteil
12-  Motor
Patentanspriiche

1. Frequenzumrichter fir einen Elektromotor im We-
sentlichen bestehend aus einem in einem gemein-
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samen Halbleiterbaustein (1) integrierten Leistungs-
teil, einem mindestens die Zwischenkreiselektronik
aufnehmenden Bauteil (11) (Zwischenkreisbauteil)
und einem die Steuer- und Regelelektronik aufneh-
menden Bauteil (10) (Steuer- und Regelbauteil), da-
durch gekennzeichnet, dass die elektrischen Ver-
bindungen vom Halbleiterbaustein (1) des Lei-
stungsteils zum Zwischenkreisbauteil (11) und vom
Halbleiterbaustein (1) des Leistungsteils zum Steu-
er- und Regelbauteil (10) durch Blechabschnitte (2)
gebildetsind, die durch einen gemeinsamen Vergus-
skorper (7) positioniert und mechanisch miteinander
verbunden sind, wobei das Zwischenkreisbauteil
(11) und das Steuer- und Regelbauteil (10) jeweils
eine Platine aufweisen und die durch die Blechab-
schnitte (2) gebildeten Leitungen des Leistungsteils
an diese Platinen anschlief3en.

Frequenzumrichter nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die vom Halbleiterbaustein (1)
des Leistungsteils zum Motor fiihrenden Leitungen
ebenfalls durch im Vergusskorper (7) gehaltene
Blechabschnitte (2) gebildet sind, die am Motor an-
schlie3en.

Frequenzumrichter nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Vergusskorper (7) den Halbleiterbaustein (1) an
mindestens drei Seiten umschliel3t.

Frequenzumrichter nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Vergusskorper (7) eine Halterung fur den Fre-
quenzumrichter bildet.

Frequenzumrichter nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
freie Enden von Blechabschnitten (2) Teile von
Steckverbindungen zu mindestens einem An-
schlussbaustein (10, 11) bilden.

Frequenzumrichter nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Blechabschnitte (2) durch Stanzen oder Laser-
schneiden gebildet sind.

Frequenzumrichter nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die zum Zwischenkreisbauteil (11) weisenden Lei-
tungen (5) zu einer Seite des Vergusskorpers (7),
die zum Steuer- und Regelbauteil (10) weisenden
Leitungen (3) zur gegenuberliegend abgewandten
Seite des Vergusskdérpers (7) und die zum Motor wei-
senden Leitungen (4) zu einer dazu jeweils um 90°
versetzten Seite herausgefihrt sind.

Frequenzumrichter nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
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die Leitungsanschlisse des Halbleiterbausteins (1)
durch Schweifden mit den Blechabschnitten (2) lei-
tungsverbunden sind.

Claims

A frequency converter for an electric motor essen-
tially consisting of a power partintegrated into a com-
mon semiconductor unit (1), of a component (11)
(intermediate circuit component) receiving at least
the intermediate circuit electronics, and of a compo-
nent (10) (control and regulation component) receiv-
ing the control and regulation electronics, charac-
terised in that the electrical connections from the
semiconductor unit (1) of the power part to the inter-
mediate circuit component (11), and from the semi-
conductor unit (1) of the power part to the control
and regulation component (10) are formed by sheet-
metal sections (2), which are positioned and me-
chanically connected to one another by a common
cast body (7), wherein the intermediate circuit com-
ponent (11) and the control and regulation compo-
nent (10) in each case comprise a circuit board, and
the leads of the power part which are formed by these
sheet-metal sections (2) connect to these circuit
boards.

A frequency converter according to claim 1, charac-
terised in that the leads leading from the semicon-
ductor unit (1) of the power part to the motor are
likewise formed by sheet-metal sections (2) which
are held in the cast body (7) and connect to the motor.

A frequency converter according to one of the pre-
ceding claims, characterised in that the cast body
(7) encloses the semiconductor unit (1) on at least
three sides.

A frequency converter according to one of the pre-
ceding claims, characterised in that the cast body
(7) forms a holder for the frequency converter.

A frequency converter according to one of the pre-
ceding claims, characterised in that free ends of
sheet-metal sections (2) form parts of plug connec-
tions to at least one connection unit (10, 11).

A frequency converter according to one of the pre-
ceding claims, characterised in that the sheet-met-
al sections (2) are formed by punching or laser cut-
ting.

A frequency converter according to one of the pre-
ceding claims, characterised in that the leads (5)
directed to the intermediate circuit component (11)
are led out to one side of the cast body (7), the leads
(3) directed to the control and regulation component
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(10) are led out to the oppositely lying, distant side
of the cast body (7), and the leads (4) directed to the
motor are led out to a side in each case offset thereto
by 90°.

A frequency converter according to one of the pre-
ceding claims, characterised in that the lead con-
nections of the semiconductor unit (1) are conduc-
tively connected by welding to the sheet-metal sec-
tions (2).

Revendications

Convertisseur de fréquence pour un moteur électri-
que, constitué essentiellement d’une partie de puis-
sance intégrée dans une puce de semiconducteur
(1) commune, d’'un composant (11) recevant au
moins I'électronique du circuit intermédiaire (com-
posant de circuit intermédiaire) et d'un composant
(10) recevant I'électronique de commande et de ré-
gulation (composant de commande et de régula-
tion), caractérisé en ce que les connexions électri-
ques de la puce de semiconducteur (1) de la partie
de puissance au composant de circuit intermédiaire
(11) et de la puce de semiconducteur (1) de la partie
de puissance au composant de commande et de ré-
gulation (10), sont formées par des segments de tole
(2), qui sont positionnés et reliés mécaniquement
entre eux par un corps moulé (7) commun, le com-
posant de circuit intermédiaire (11) et le composant
de commande et de régulation (10) présentant cha-
cun une platine et les conducteurs de la partie de
puissance, formés par les segments de tole (2), se
raccordant alors a ces platines.

Convertisseur de fréquence selon la revendication
1, caractérisé en ce que les conducteurs menant
de la puce de semiconducteur (1) de la partie de
puissance au moteur, sont également formés par
des segments de tble (2) maintenus dans le corps
moulé (7), qui se raccordent au moteur.

Convertisseur de fréquence selon 'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que le
corps moulé (7) entoure la puce de semiconducteur
(1) sur au moins trois cotés.

Convertisseur de fréquence selon I'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que le
corps moulé (7) constitue un support de montage
pour le convertisseur de fréquence.

Convertisseur de fréquence selon I'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que des
extrémités libres de segments de tole (2) font partie
de connexions a enfichage a au moins un composant
(10, 11) a raccorder.
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Convertisseur de fréquence selon 'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que les
segments de tble (2) sont formés par poingonnage
ou découpage au laser.

Convertisseur de fréquence selon 'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que les
conducteurs (5) pointant en direction du composant
de circuit intermédiaire (11) sont sortis vers un coté
du corps moulé (7), les conducteurs (3) pointant en
direction du composant de commande et de régula-
tion (10) sont sortis vers le c6té, tourné a 'opposé,
du corps moulé (7) et les conducteurs (4) pointant
endirection du moteur sont sortis vers un coté décalé
de 90° par rapport a chacun des précédents.

Convertisseur de fréquence selon 'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que les
bornes des conducteurs de la puce de semiconduc-
teur (1) sont reliées fonctionnellement par soudage
aux segments de tble (2).
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